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Введение
  Работа направлена на изучение источников -  естественных выходов подземных вод на поверхность земли, является продолжением исследований прошлых лет.   По рассказам  старожилов - охотников в окрестностях  села Чикан есть целебные источники – Чингилей, Греховский, Боровой ключ,  Юхтинский, Талаканский.  Они выбраны нами в качестве объекта исследования.  Мы предполагаем, что эти источники минеральные, так как под нами  располагаются  мощные пласты каменной соли Верхне – Ленской впадины.[2,7] Водопроявления соленых вод образует ряд соленосных родников  в долинах рек Тутуры и Лены. Поэтому предметом исследования выступает определение состава  минерального источника.
Для исследования нами отобраны  9 контрольных точек: 8 – на месте выхода воды на поверхность земли, 1 – на месте входа реки Тутура в село Чикан. 

Цель: дать характеристику  физико-химических свойств исследуемых источников.

Задачи:

 1) Провести анализ литературных  источников по изучаемой  теме;

2) Проанализировать имеющиеся справочные материалы (карты, таблицы);
3) Описать район местонахождения минеральных источников;

4) Подобрать методики и провести полевые исследования   физико-химических свойств  вод источников, с которыми связаны истории оздоровления, в сравнении с водами реки Тутура и ручьев Золотой, Медвежий, Людмилины ключи.

5)  Сформулировать выводы и предположить  возможный лечебный эффект  вод  исследуемых источников.

             Методы: 
Исследование физико-химических свойств вод источников проведено стандартными гидрохимическими методами, описанными в книге «Руководство по химическому анализу поверхностных вод суши», под редакцией А.Д. Семенова, предоставленной на период работы экологического лагеря  ИГПУ. Некоторые реактивы для проведения исследований получены на кафедре аналитической химии ИГУ (муроксид, хромоген черный, ортаниловый К). Потенциометр для определения натрия и калия получен от экологов, работавших в это время на территории Кавыктинского ГКМ.

1). Органолептические методы:

                            - вкус;

                            - цвет;

                            - прозрачность;

                            - осадок;

                            - температура;
                            - запах.

                            2).  Физико-химические: 
- температура – проведено термометром с ценой деления 0,1;

  -  определение рН;  

-определение минерального состава;  

- катионы: сумма ионов кальция и магния (жесткость воды) – трилонометрический метод;

-сумма ионов натрия  и  калия – потенциометрический метод;

- анионы: сульфат-ион – титриметрическое определение с солью бария в присутствии ортанилового К;

 -хлорид -  аргентометрический в присутствии хромата калия;

-гидрокарбонат – метод прямого титрования в присутствии метилового оранжевого.

   Работа выполнялась в  два этапа.

  На первом этапе были:

* собраны истории оздоровления людей на источниках Чингилей, Юхтинский, Боровой ключ; 

* определены местонахождения предполагаемых целебных источников;
* проведены исследования вод источников Чингилей, Юхтинский, Боровой ключ, Талаканский, Золотой, Медвежий, Людмилины ключи, реки Тутура (на участке вхождения реки в село).

 На втором этапе  обработан полученный материал, проведено соотнесение результатов  с картографическим материалом, оглашены полученные данные на II летней ШНПК «Исследователь природы». 
   Выполнение работы имеет большую практическую значимость для всех жителей села.  Потребность в санаторно-курортном лечении жителей Жигаловского района, в том числе с. Чикан, велика, составляет 810 человек на 10 тысяч жителей. В связи с непомерно высокой стоимостью путевок, многие курорты оказались недоступными для большинства жителей района. Новизна результатов исследования состоит, в том, что в нем использование    местных минеральных вод  рассматриваются как наиболее доступные.   Никуда не уезжая можно отдохнуть и укрепить свое здоровье. 

Глава I.   Целебный  дар природы
1.1Лечебные минеральные воды

   Лечебными минеральными водами считают природные воды, оказывающие на организм человека лечебное действие за счет их физико-химических свойств. К числу признаков, определяющих физиологическое, а, следовательно, и лечебное воздействие вод на живой организм, бальнеологи относят минерализацию воды, ионный состав минеральных вод, содержание в водах активных микрокомпонентов (минеральных и органических), газовый состав, радиоактивность вод, кислотность, температуру. Лечебные минеральные воды применяют для питья (общая минерализация – до 20 г/л), принятия ванн, душей, ингаляций, полосканий.

  Спектр заболеваний, при которых показаны процедуры с применением минеральных вод, обширен. Сюда относятся  заболевания органов опорно-двигательной системы, центральной и периферической нервной системы, периферических кровеносных  сосудов, репродуктивных органов, лорорганов, сердечно-сосудистой системы, почек, мочевыводящих путей, расстройства обмена веществ. Прием минеральной воды в лечебных целях необходимо согласовать с врачом и осуществлять под его контролем. При минерализации воды от 2 до 10 г/л рекомендуемая разовая доза составляет 3,3 на  кг массы тела больного (от 50 до 355 мл на  прием). Суточная доза при этом не должна превышать 750 мл. При общей минерализации воды более  10 г/л назначение ее вовнутрь требует особого внимания. Общая продолжительность курса питьевого лечения минеральной водой не должна превышать шесть недель. Рекомендуемая врачами продолжительность приема минеральных ванн – не более 15 минут.

  К сожалению, большинство видов минеральной воды уже через полчаса после истечения на поверхность Земли теряют свои целебные свойства. Поэтому лечение такими водами возможно только в местах их выхода на поверхность.

  По химическому составу минеральные источники делятся на следующие группы:
1) без специфических компонентов;

2) углекислые;

3) сульфидные или сероводородные;

4) с высоким содержанием железа (железистые), мышьяка (мышьяковистые), марганца, меди, алюминия, цинка;

5) бромные, йодные либо с высоким содержанием органических веществ;

6) радоновые;

7) кремнистые термальные.

  Каждая из этих групп по газовому составу делится на азотные, метановые и углекислые воды. По анионному составу различают гидрокарбонатные, сульфатные и хлоридные минеральные воды, а также воды, содержащие смесь этих анионов. По катионному составу различают воды с преобладанием катионов кальция (кальциевые) и натрия  (натриевые), а также воды смешанного катионного состава.
  Сумма находящихся в воде катионов, анионов, недиссоциированных молекул и биологически активных веществ (исключение составляют растворенные газы) называется общей минерализацией. Различают минеральные воды слабой (1-2 г/л), малой (2-5 г/л), средней (5-15 г/л) и высокой (15-30г/л) минерализации, а также рассольные (35-150 г/л) и крепкорассольные (свыше 150 г/л). По значению водородного показателя выделяют сильнокислые (рН менее 3,5), кислые (3,5 – 5,5), слабокислые(5,5 – 6,8), нейтральные (6,8 – 7,2), слабощелочные (7,2 – 8,5) и щелочные (рН более 8,5) минеральные воды. По температуре различают холодные (до 20 С), теплые или слаботермальные (20 – 35 С), горячие или термальные (35 -42 С), очень горячие или высокотермальные (выше 42 С) минеральные воды.
1.2 Изученность вопроса о местных минеральных источниках.

Минеральные воды Прибайкалья в лечебных целях применяются с 18 века. На  ее территории известны почти все разновидности лечебных минеральных вод: горячие, углекислые, сероводородные, радоновые, соленые воды и рассолы.  На их базе действуют курорты: Аршан, Горячинск, Ангара, Усолье-Сибирское, Усть-Кут. Лечебный эффект минеральных источников Прибайкалья велик. Но литературы по минеральным водам нашей местности очень скудны.

Первый источник, который мы использовали «Минеральные воды Прибайкалья».[6] Авторы иркутские ученые И.С.Ломоносов, Ю.И.Кустов, Е.В. Пиннекер, которые длительное время занимались изучением минеральных вод. В 60-70е годы они участвовали в комплексных геологических исследованиях института земной коры Сибирского отделения АН СССР в тесном контакте с Иркутским геологическим Управлением, обобщили и систематизировали сведения о гидроминеральных ресурсах Прибайкалья.                                                                                                                                                                

В июне 1973  г. они описали источник Тутурский, который находится в 32  км от нашего села.

Источник Тутурский расположен на правом берегу р. Тутура в 300  м. от берега, вблизи коренного склона, сложенного  пластами известняков и доломитов нижнекембрийского возраста.

Выход подземных вод сконцентрирован на небольшой площадке (15-20м2) надпойменной террасы, в то время как общая площадь разгрузки значительно больше. Источник представлен несколькими грифонами и одним концентрированным  выходом подземных вод, которые образуют ручей, впадающий через 300-400  м в р. Лена. Расход ручья – 3 л/с.

Вода соленая, без запаха. Состав ее хлоридный натриевый (20.VI.1973 г.).                          

Минеральная вода не используется, ранее из нее получали кустарным способом пищевую соль. 

 Позже были открыты Рудовское,  Христофоровское, Балыхтинское, Знаменское месторождения. Минеральные воды и рассолы Жигаловского района изучались с промышленной целью как живая руда для извлечения стронция, брома, лития и других элементов.
 В источнике «Территориальная организация природопользования при газопромысловом освоении Верхоленья» [1] отмечены минеральные воды д. Келора, но не указан их состав. А минеральные воды деревни Грехово определены как гидрокарбонатные и сульфатные и  хлоридно-натриевые. Но  нет обозначения, в каком источнике такие минеральные воды. И не отмечены на карте минеральные источники села Чикан.   
345 источников  минеральных вод  Жигаловского района  определены как питьевые лечебно-столовые.[8] 
Выводы: 

1. Минеральные воды Прибайкалья в лечебных целях применяются с 18 века.
2.  На ее территории  известны  почти все разновидности лечебных минеральных вод: горячие, углекислые, сероводородные, радоновые, соленые воды и рассолы.  На их базе действуют курорты: Аршан, Горячинск, Ангара, Усолье-Сибирское, Усть-Кут. 

3.  Гидрогеологические ресурсы Жигаловского района изучаются с 60 – х годов прошлого века институтом земной коры Сибирского отделения АН СССР в тесном контакте с Иркутским геологическим Управлением  с промышленной целью: как  живая руда для получения стронция, брома, лития и других полезных ископаемых. 
 Глава II. Поиск и анализ новых источников информации

Cбор и анализ материала о местных целебных источниках проводился в течение лета 2008 года. В это время на базе  МОУ Чиканская СОШ шла реализация экологической программы «По следам легенд целебных источников»- победителя конкурса Департамента образования летних смен лагерей.  Я занималась в профильной группе гидрохимиков «Тайна воды». Учебно-исследовательская деятельность сочеталась с игровой.   Каждый день имел свое название: «День золотой лихорадки», «День тунгусского шамана», «Хождение за три реки», «День хозяйки серебряной горы» и другие.
В поисках информации о местных целебных источниках мы обратились к жителям села с вопросами:

1. Какие местные целебные источники вы знаете?

2. Каким лечебным эффектом они обладают?

3. Какими историями исцеления вы готовы поделиться?

4. Можете ли вы указать место источника на карте?

В опросе участвовало 82 человека. Обработав анкеты, мы получили следующий результат:
* Знание целебных источников местными жителями

   - 73% опрошенных отмечают источник Чингилей;

   - 72% -  Боровой ключ;

   - 64% - источник Юхтинский;

   - 45% - источник Греховский; 
   - 36% - источник Талаканский.
 Более всего известны как целебные – Чингилей, Боровой ключ, Юхтинский.

По типу лечебных вод минеральные источники жителями села определены: 

лечение желудочно-кишечного тракта – источник Юхтинский (12% опрошенных);

лечение воспаления глаз, кожных нарывов – Боровой ключ (15% опрошенных);

лечение радикулита, ревматизма, центральной нервной системы – источник Чингилей (12% опрошенных). 

Ни один человек не знает о лечебных эффектах источниковТалаканский,  Греховский.

   Истории исцеления записаны со слов рассказчиков в неизменном виде. Большинство рассказов одинаковые, переходят из поколения в поколение и стали легендами. Мы выбрали несколько.
* Истории об источнике Чингилей.
Один из трех родников ручья Глубокий назван в честь ручья Чингилей, расположенного от с.Чикан в 17 км. 

По легенде источник известен с древних времен. На нем проходили важные встречи чиканских и ковылейских эвенкийских родов, так как Чингилей являлся границей раздела этих родов.  До сих пор сохранился обычай останавливаться у ручья, и отмечать важные события. Люди верят в целебную силу источника Чингилей. 

Мы предполагаем, что минеральные воды этого источника относятся к усольскому типу, исцеляющие болезни органов движения, центральной нервной системы. [3]. И это подтверждают истории исцеления, ставшие легендами.

«На этом источнике тунгусы лечились семьями. Неделю проживет одна семья, через неделю другая и так до следующего года» инф. Лемзяков Леонид Васильевич.

«История относится к концу 50-х - началу 60-х гг. Елизавета Амосова (житель д. Грехово) как-то занемогла, у нее отказали ноги. И она сама-то не могла ходить, поэтому очень просила родственников увезти ее на этот ручей. Ее просьбу уважили. Неделю она прожила на этом ручье вместе с невесткой, которая брала воду, в одном из трех ключей, наливала ее в купальню.

Вода в купальне прогревалась не долго. Туда Елизавету погружали. Кожа у нее становилась красновато-синей. Лечилась она неделю и вышла домой на своих ногах. Но одна нога не совсем «отошла», так она ходила, подтягивая ногу. В деревне ее прозвали «шлеп-нога». [инф.Аксаментов Владимир Нефодьевич.]

Исцеление это подтверждают многие жители.

Историй исцеления на Чингилее несколько.

«У моего мужа, когда он мальчиком был, врачи хотели отнять ногу... Дедушка запряг лошадь, загрузил ванну, усадил Юру. Неделю прожили на ключах Чингилея. Туда все ездили лечить кости, радикулит. Дедушка подогреет немного воду в ванне и туда Юру. А как легче стало, стал домой проситься, сбежал. Потом всю жизнь жалел, что деда не послушал, саднило ногу к непогоде ».[инф.Рудых Мираида Александровна]

«Жила в деревне Чертовская Рудых Капиталина Ефимовна. Своих детей она не имела, усыновила она мальчика Володю. Через некоторое время у него отказали ноги. Было это давно. Капиталина увезла его на Чингилей. Там была купальня. Там и грязи целебные. Вылечила она его полностью». [ инф. Рудых Мария Клеонитовна]

Слава об этом источнике  распространилась на всю область и страну.

  «В начале 70-х годов о нем писали в газете «Восточно-сибирская правда», но эта газета не сохранилась.» инф. Аксаментова Лидия Георгиевна.
«Девчонку тут из Москвы в 70-е годы привозили и тоже на тех же ключах лечили.  Жили они у Аксаментова Михаила Яковлевича.  У девочки заболели ноги, лечили в Москве, возили на Кавказ, но лечения не помогли и ее привезли в д. Грехово. Говорят, полегчало. Но Бог его знает. Сам я не очень верю. Но люди верили и им помогало.»[инф. Аксаментов Николай яковлевич 

* «На Боровом ключе лечили нарывы, воспаления глаз. Мы, когда еще маленькие были, ходили туда с битончиками. Нас бабушки просили. До сих пор в глазах этот ключ: стоит береза, а из-под нее бежит ручей» инф. Суворова Лидия Георгиевна
*По источнику Юхтинский  сохранилась одна история. «На источнике Юхта лечился наш родственник Рудых М.Н., который всю жизнь промышлял охотой. Заболел у него желудок, врачи признали гастрит. 28 дней прожил он на Юхтинском источнике, пил воду 4 раза в день перед едой. Лечением остался доволен и каждый год отдыхал на этом источнике». Инф. Рудых Людмила Михайловна
Глава III.По следам историй целебных источников 
3.1.Месторасположение источников

  Обработав полученные данные, мы создали карту, на которую нанесли  предполагаемые целебные источники. 

 1. Источник Чингилей расположен в 17 км от села Чикан на месте входа ручья Глубокий в ручей Чингилей. Источник представлен одним концентрированным выходом подземных вод. Вода  пресная на вкус, без запаха, ранее использовалась местными жителями для лечения болезней органов движения.

2. Источник Греховский расположен напротив д. Грехово на правом берегу р. Тутура,  вблизи коренного склона,  сложенного пластами известняков и доломитов. Известна большая группа источников. Вода соленая на вкус, без запаха. Из воды  кустарным способом ранее получали  пищевую соль.

3. Источник Талаканский расположен в 7 км от с. Чикан. Вблизи коренного склона, сложенного пластами известняков, которые местные жители выжигали для получения извести. Выход подземных вод сконцентрирован на небольшой площадке (15-20 м2) над пойменной террасы, которые образуют ручей, впадающий через 3 метра в ручей Талакан. Вода  на вкус напоминает колодезную, без запаха. Вода не используется из-за высокой жесткости.

4. Боровой ключ расположен в километре от д. Грехово. Источник представлен сосредоточенным выходом подземных вод из воронки, образуя ручей. Вода на вкус неопределенная. Ранее пользовались для лечения воспаления глаз и кожных покровов.

5. Источник Юхтинский находится на правом берегу р. Чикан. Берег р. Чикан и надпойменной террасы на месте выхода подземных вод заболочены. Вода соленая на вкус,  с запахом сероводорода. Минеральная вода источника не использовалась ввиду  удаленности и труднодоступности. Но некоторые жители использовали для лечения органов пищеварения.

 6. Людмилины ключи располагаются в черте деревни Келора. Источник представлен несколькими подземными выходами, впадающими в р. Тутура.

7. Источник Золотой расположен в 5 км. от д. Грехово, выходит из – под корней ели. На вкус вода неопределенная.

8. Ручей Медвежий расположен в 4 км от д. Грехово. Верхняя часть истока  названа  медвежьим углом из-за обжитости участка медведями.

 На места исследования мы выезжали с проводниками, хорошо знающими эти места: Аксаментовым Сергеем Николаевичем, Гурьевым Михаилом Васильевичем, Емашевым Василием Александровичем.  
Глава IV.Методы и результаты исследований
 Отбор проб воды производился в пластиковые емкости с плотными крышками. Для получения достоверных результатов анализа емкости предварительно ополаскивали не менее чем 5 полными объемами отбираемой пробы, затем наполняли пробой, не допуская свободного объема воздуха под крышкой. Для каждой точки пробоотбора использовали одну и ту же емкость. Пробоподготовка проб  воды состоит из стадий отбора пробы и фильтрования. 

 Результаты исследования занесены в таблицу 1.

Таблица 1. Физические параметры, общая минерализация, содержание ионов в   источниках

	Параметры

Источник
	Физические свойства
	рН
	Общ. минер-ция, г/л
	Содержание ионов, мг/л

	
	t0С
	Запах
	
	
	(Ca2++Mg2+)
	(Na++К+)
	SO42-
	Cl -
	НCО3-

	1. Чингилей
	4
	0
	8
	Не опр 
	       7
	 0
	 0
	 0
	10

	2. Греховский
	3,8
	0
	7
	5,6
	190
	5000
	 600
	3200
	16 0

	3. Талаканский
	 2,4
	0
	7,5
	4
	1200
	300
	1824
	 300
	1100

	4.Боровой ключ
	 2,3
	0
	8
	1,5
	200
	14
	630
	 0
	430

	5.  Юхтинский
	4
	1С
	8
	 5,6
	 500
	820
	1000
	1500
	90

	6.Людмилины ключи
	4,2
	1С
	8
	1,5
	230
	30
	680
	16
	430

	7.  Золотой
	3,4
	1С
	7,5
	3,5
	220
	1200
	 600
	 0
	200

	8.  Медвежий
	3,4
	2С
	6
	3
	220
	1300
	 600
	 0
	200

	9.р. Тутура
	 14
	0
	7
	0
	7
	0
	45
	0
	15


4.1. Температура источников

Для измерения температуры источников: Чингилей, Греховский, Талаканский, Боровой ключ, Юхтинский, Людмилины ключи, Золотой, Медвежий использован калибровочный ртутный термометр с ценой деления 0,10 С.

При проведении измерения термометр опускали на дно излива и выдерживали в течение 10 мин.  Температура определена немедленно после извлечения термометра из воды. Результаты отражены на рис. 1

Как видно из рис. 1, все источники холодные. Наиболее низкой температурой обладают источники: Талаканский, Боровой ключ, Золотой, Медвежий. Это может быть объяснено тем, что они выходят с  глубинной части земли.
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с.                Рис.1. Температура источников.
 4.2. Запах источников

Оценка запаха исследуемых источников дана количественно и качественно, методом органолептического определения по интенсивности при температуре 20 0 С  и 60 0 С.Результаты отражены на рис. 2
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                                          Рис. 2. Запах источников
 При температуре 20 0 С  воды источников без запаха. При нагревании на водяной бане до температуры 600 С обнаруживается очень слабый сероводородный запах трех источников: Юхтинского, Людмилиных ключей, Золотого. Заметный запах сероводорода ощущается в источнике Медвежий.

Причина присутствия сероводорода в водах этих источников виден в восстановлении гипса водородом в сульфид кальция, который легко гидролизуется водой до сероводорода. 

Эти источники берут начало с холмов, в которых обнаружен доломит.

Людмилины ключи расположены на выходе реки из черты деревни Келора. Присутствие  сероводорода в воде источника свидетельствует о наличии органического вещества в недрах земли. Об этом говорит факт бурения скважины в черте деревни летом 2007 года. 

4.3. Активная реакция рН источников

В работе определялась активная реакция рН исследуемых источников с помощью универсальной индикаторной бумаги. Полоску индикаторной бумаги обмакивали в исследуемый раствор, клали на белую непромокаемую подложку и быстро сравнивали окраску полоски с эталонной шкалой.

Определение проводилось непосредственно на месте отбора проб. Результаты отражены на рис.4.
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Рис. 3 Активная реакция рН источников

 рН вод исследуемых источников находится в пределах от 6 до 8. Самый низкий показатель рН имеет  источник Медвежий. Здесь по сравнению с другими источниками более кислая среда. На величину рН влияет содержание карбонатов, гидроокисей, солей, подверженных гидролизу.

4.4. Общая минерализация источников

 В работе изучалась общая минерализация вод источников: Чингилей, Греховский, Талаканский, Боровой ключ,  Юхтинский, Людмилины ключи, Золотой, Медвежий, методом определения сухого остатка. Результаты отражены на рис.4.
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 Рис.4. Общая минерализация источников
4.5.В работе изучалась общая жесткость минеральных вод по сумме кальция и магния трилонометрическим методом с хромоген черным.

Метод  основан на титровании пробы воды раствора двунатриевой соли этилендиаминтетрауксусной кислоты (трилон Б) в щелочной среде с индикатором хромоген черным.  Пробу титруют до появления голубой окраски от одной прилитой капли трилона Б, что свидетельствует об исчезновении ионов магния. Необходимо внимательно следить за постепенным изменением окраски от винно-красной через переходные окраски (фиолетовую, грязно-синюю) до голубой.
Результаты отражены на рис. 5
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Рис.5. Сумма ионов кальция и магния: 

 Самый высокие показатели содержания ионов кальция и магния в источниках  Юхтинский и Талаканский. Возможно это объясняется расположением доломитов на холмах, что находит отражение в картографическом иатериале. (см. Приложение №)
4.6.Сумма  натрия и калия 

Содержание суммы натрия и калия проведено потенциометрическим методом на месте отбора проб. Результаты отражены на рис. 6. 
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   Рис. 6. Сумма ионов натрия и калия  
 Наиболее высокое содержание  ионов натрия и калия  в источниках Греховский,   Юхтинский. Сравнивая данные показатели с картографическим материалом «Тектоническая зона дробления вдоль долины реки Лены», мы находим возможное объяснение, что эти источники находятся на тектонических разломах и через трещины выходит соль, содержащая  исследуемые ионы. Для источника Талаканский возможен другой вариант: он расположен на природных саланцах. (см. Приложение №)  
4.7.Определение сульфатов  в источниках

В работе исследовалось содержание сульфатов в водах источников: Чингилей, Греховский, Талаканский, Боровой ключ,  Юхтинский, Людмилины ключи, Золотой, Медвежий, титрометрическим методом с хлоридом бария в присутствии ортанилового К.  Результаты отражены на рис. 7
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Рис. 7. Содержание сульфатов в источниках 
Наиболее высокое содержание  сульфат-ионов в источниках: Талаканский,   Юхтинский. Это объясняется либо   глубинным выходом воды на поверхность земли, либо расположением доломитов на холмах, либо разложением органических остатков (листьев, древесины).
4.8 Содержание  хлорид – ионов исследуемых источников

Определение хлорид-ионов проведено аргентометрическим методом в присутствии хромата калия.  Результаты отражены на рис. 8
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Рис 8. Содержание хлорид - ионов в источниках. 

Наиболее высокое содержание  хлорид - ионов в источниках Греховский, Юхтинский. Объясняется  выходом источника на поверхность с Усольской свиты.   

(Приложение № картографический материал «Тектоническая зона дробления вдоль долины реки Лены»).
4.9. Содержание гидрокарбонатов  
Определение гидрокарбонатов и карбонатов вод источников проведено методом прямого титрования проб сильной кислотой (НСl) в присутствии метилового оранжевого. Результаты отражены на рис. 9.
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Рис. 9. Содержание гидрокарбонатов   

Наиболее высокое содержание  гидрокарбонатов  в источнике Талаканский. Это объясняется  наличием известняка в почве.

Выводы:
Исследования физико-химических свойств вод источников  показало, что не все источники, с которыми связаны истории оздоровления, можно отнести к минеральным. 
1).Источник Чингилей имеет пресную воду, холодный. Воды его очень чистые. Самое большое количество историй исцеления об этом источнике. Возможно, источник потерял свои целебные свойства. Необходимо дальнейшее изучение. Мы предполагаем, что это, возможно радоновый источник, так как расположен параллельно Греховскому источнику.
2).Источник Греховский – холодный, средней минерализации, нейтральный, хлоридно-натриевый, может быть отнесен к Усольскому типу. Об этом также свидетельствует картографический материал «Тектоническая зона дробления вдоль долины реки Лены».  Историй использования вод источника в лечебных целях не найдено. Источник необходимо изучать далее.

3).Воды источника Талаканский малой минерализации, холодные, слабо- щелочные, кальциевые сульфатно–гидрокарбонатно – хлоридные. Подтверждена высокая жесткость вод.
4). К холодным   источникам  можно отнести Боровой ключ, Людмилины ключи, Золотой, Медвежий. Содержание сульфатов превышает норму. Но, возможно, наличие серы делало Боровой ключ целебным.
5). Источник Юхтинский холодный, средней минерализации, слабощелочной, хлоридно - сульфатно натриевый. Расположен на природных солонцах и считаем, что это отразилось на результатах. Необходимо дальнейшее исследование.
Приложения
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